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RÉSUMÉ 
les param.~tres .:r-.:çlicarif3 d.o? la ::rod1j,:t1-,;1t-s j:!B 8 \:,31ij:=~,~:-3 
,,emées à 3 c:ar-;it,;s d,;; pl<mt:1!:,:ns .:!1ffier,'ente; ·,,:m di,cuti,;; .,,n 
fonc~i,Jr d0s rnod ficat.i,}n:; r.:8:; c-3r:3ç\,é·isti,::;,~a:; mypb)!•:gi,~u·3., 
des pl,m~s ds:ierites dam un precê:dent ,cirti-je ··l-kJ ,é?t i~·)rn;;L. 
1935~. Ce1te? é~u;j,3 abo1_;t~t -~ d~firnr des .-e,::omf"'i-3nd.3.:ior·3 3tmo:r~s 
dr3'3tinées aux sê!e';t1:)J'in8'1.JfS afin (!J? j~11r pern1,~t.tr.-~ d~ :--nl-::lJ ~ 
a:;pr~ûJ3î" les quaHtés ,:J\.in ~~.;,r,:it,,.·p-:: : 
~ la productii)'l: ,j-3:·3 ~Jranches \r8q~t1Jt1-18S ~t:!n~ ~rib-Jt3;f.-:' -t-:-
'~n dron~ement ;,3 3ei(3(:-t~·Jnneur ,j!Jl! <>Jnsldé-~r ~"-1e 1: pLJ(j,~rc;~ 
un '.]én•)t1pa3 don! u10 Tçrt{:! p.artie d=J pû1:~n~ii;!i pr0,jt./:1if =:!St :j,~1er-
'11iné r,ar ç:3:; bran.:b3:3 : 
1'3 ::art de c:1--acl!!le d.ss br.::ind.,-~s ~n.J-:\ f~r<~'.3 d2n5 .·,3"1.S8mble 
.j;~ 12'1_,r pr::idu,:ÜYr :;1pp.ara'1 .. :;r:::mm~ (:ûn:;tan~":! qu8: qu,3 '.:>Dit J'8car-
îi?men~. :_-,}~y;a0/::1tlor: d:3-3 a-~.es fr.1,:tif~res, -~t p!t..s parüci1IL~fe-
m::;n~ ·::,::as bra11C:1,~s 1-::s ;:·lus ba·:;ses qui ::icrti-::nt 1·i-3ssar-ti,3I ::te la 
p,,J·:J•J,:t en d,;.3 plant,, permet. c:!o,1c t·JUl-)Jr, une, bonn,; ,3pprècia-
tk.)11 'Jt .. 9~n·J~\'~~ , 
- ,~ p,)id; mo\,8'1 ,:,~p:~1JL.::!H•~ b-31'3;38 s~nsiblemer.t ~n f-Jrct1on 
j" 1 ~ d~nsit? 
Oan, ·:Hs :)a,,:elles d')bserv.;,1on ;em~.;s ,:i h1bl05 d;;n31t,js. 185 
3ele~t1Jni1~1Jrs ,J.:i-,,s,nt dJn-·::; ~lim -i,~r l:~:3 pl.3nt3 p:)rtan1 Ge tr<:p 
p::!t:~-3 ,:a:c-s:1l0s-! .~ pi:>t1t,~ !~ine ~t3nt -30lJ"len, li4e 3 l'~ugment.;1t,::n 
j1_. n,Jm':r'3'> 
INTRODUCTION 
Le ,é!ectiûnneur. qui doit r6a1iseë 1rn choix de plant3 ,ur 
le caractere productivite. ne dispose pas de ,;rireres de 
sélection précis et doit souvent se ,::ontemer de la valo:,ur 
finale du poids de ,::oton-graine, paramètre résulta."1I des 
influences combinées du génotype ~t de l'en vir0nnemem . 
La tâche est encore plus délicaH, ;l. dans le.; champ; 
d'observation. le, plants sont ~;.;més a de~ densité, beau-
coup plt,q faibles que œllc;s utilisées en granje culture par 
les paysans. Or. en ,élection génêalogique, méthode la plu:; 
couramment employée pour l'amélioratîan du cotonnier, îl 
est pratiquement indîspensable d'adûpter de grands ~1:arte-
ments entre plants afin de récolter sur une souche la quan-
tité suffisame de graines qui permertra le sen1 is -mr plu-
sieurs rëpétltions d'une lignée. l'annee swvimre. 
L'obsenation des modit'kations de comportement en 
fon;;d,Jn de la densité à l'hectare doit aider le 5èlectionneur 
a mieux prévoir le comportement des génotypes qu'il 
observe. -:.:et article constitue le second volet d'une étude 
,ur les :ransfonnatiom du ,;otonnkr en fonction de l'envi-
ronnement. Le premier chapitœ tI-I.rn et GoEBEL. 1985) 
traitait des changement;; des ,::aractéristiques morphologi-
ques ,ec. fons:tion de 3 ~cartemems de plantation sur la 
ligne. Ce dèuxL~me ch;1pitre étudie les rdations existant 
,:èntre paramètres de prnducdvirè et de morphologie du 
plant. No~œ but est d'essayèr de déterminer des critères 
simples permettant au sélectionneur d 'iviter les apprécia-
tions ,;ubjecti.ves er de mieux repérer les génotypes intéres-
sants. 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Une description Jiiaillée ,~n a été donnée dan., la pré;-
mière partie de cette étude (I-L'l.u è! GOE BEL I 985). Pour 
l'évaiuatîon de la productivité, les paramëtres suivants ont 
été mesurés sur 10 plants pris au hasard pour ,;haqu,~ écar-
tement, variété et répétition : 
- nombre de cap.,ules saînes sur les branches fructifères 
et 3llf les axe, sympodiatn: des branches végétatives ; 
- r-~wlt? de cocon-graine par plant. 
Le poiJs moyen capsulaire a été estimé en divisant le 
poids de coton-graine ,ur le plant px- le nombre de capsu-
les ~aines. 
RÉSULTATS 
Récolte de coton-graine 
L'analyse de la variance de la r~colte de ,;01on-gralne 
met en évidence un effet hauœment significatii de l'écartt-
ment, sam interaction avec les •:arietés et les répétitions. 
l.es effets variétés et repétitions s0nt significatifs à 5 "1J. 
mais ces dem: paramètres interagL;sent. 
Au tableau 1 ont éte reportées les valeurs de la produc-
don pour les différents écartements. On note une rapide 
diminution du poids de coton-graine par plant quand 
l'écartement se réduit mais si l'on comidèrè la oroduction 
à l'hecrare en fonction de la densité, lès ,i:artemênts faiblès 
,ont en fait plus avantageux. 
Les eft\:ts variétés et répétitîons interagîssant, il est diffi-
dle d~ donner un classement significatif des cultivars. 
L'examen du mbleau .! permet dt constater que les varié-
tés : t: 332-3 et C .Q8-3 restent stables quelles que soient 
les condhh:ms de milieu. Les variétés C 383-1 et T 120-79 
améliorent leur production sous l'influence d'un environ-
nement favorable sans trop être affectées lorsque le sol est 
moins fertile, Pour les variétés C 551-19. IRMA 96-97 et 
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TABLEAU 1 
Evolution de la récolte de coton-graine en fonction de l'écartement. 
Variation in seed-cotton harvest according to spacing. 
Classe de Production Rendement Ecartement signification Densité/ha (g) kg/ha 1 OJG 
1,20 X 1 m 191, l a 8 333 1 592 
0,40 X 1 m 115,5 b 16 666 1 924 Ü',20 X 1 m 43,7 C 50000 2 185 
TABLEAU 2 
Interactions variétés x répétitions pour la n!coltc de coton-graine par plant (g). 
Varieties X replications interactions for seed-cotton harvest per plant (g). 
Variété 
U 332-3 C 428-3 C 551-19 T 120-79 Il 396--14 C 383-1 IRMA 96-97 B 163 ISA 193-82 Moyenne 
Répétition 
1 122,0 113,6 109,9 126,l 144,4 + 159,2 + 118,8 115,6 123,7 125,4 
2 124,7 !17,3 75,5 - m,8 37,4 - 106,5 75,7 - 97,6 - 124,l 103,4 
3 106,4 117,1 LB,8 157,4 ,._ 118,7 133,2 132,1 12I,6 103,2 - 124,8 
4 118,9 107,8 123,9 124,8 106,7 112:,S 109,6 90,S - 112,3 lB,S 
Moyenne- 118,0 114,7 110,3 132,5 114,3 126,6 109,0 106,4 118,8 Ecart type 
14,4 
- : interaction négative significative ; 
+ : interaction positive significative (P = 0.05), 
TABLEAU 3 
Efficacité de production des variétés testées (trois êc11rtements confondus), 
Production efficiency of the varieties tested (three spacings pooledJ. 
U 332-3 C 428·3 C 551·19 T 120-79 B 396·14 C 383·1 .1Wv1A 96-97 B 163 ISA 193·82 
Poids 113,0 114,7 110,8 coton.graine (g) 
Poids 233,S 233,5 209,() 
matière végétale (g) 
Efficacité 
:13,57 32,94 34,65 production (Wo) 
B 396-14, on remarque une nette réduction en deu.\'.i.ème 
répétition : sur le schéma parcellaire, U apparaît que ces 
trois variétés étaient voisines dans un même sous-bloc où 
les conditions étaient donc défavorables. Les réactions de 
B 396--14 semblent indiquer une tendance à amplifier les 
effets du milieu. La variété B 163 enfin se révèle très sensi-
ble aux gradients de fertilité parcellaire. 
Nous avons repris la notion d'efficacité de production 
de JOHNSON (19691. Ce paramètre est le pourcentage du 
poids de coton-graine sur le poids total (matière vêgétale 
aérienne + coton-graine) du plant. On remarque l'absence 
de corrélation entre poids de la végétation et récolte. Cer-
taines variétés (B 163, IRMA 96-97) apparaissent ainsi peu 
économes en matière végétale (tab. 3). 
Nombre total de capsules et poids moyen capsulaire 
L'analyse du nombre total de capsules permet de déga-
ger des effets significatifs variétés, écartements et répéti-
tions dépourvus d'interactions entre eux, Nous pouvons 




114,3 126,6 109,0 106,4 ll8,8 
21 l,O 249,0 264,0 288,5 212,8 
35,14 33,71 29,22 26,94 35,34 
de signification (tabl. 4). On observe la diminution du 
nombre de capsules aux faibles écartements, le mauvais 
comportement de la 2° répétition et, parmi les variétés, un 
groupe composé par les cultivars T 120-79, ISA 193-82 et 
C 383-1 significativement supérieur aux autres sélections 
C 428-3 et B 163. 
Le paramètre nombre total de capsules ne doit pas ètre 
dissocié du poids moyen capsulaire. L'analyse de ce der-
nier caractère met en évidence un effet variété et un effet 
écartement significatifs sans interactions entre eux ni avec 
l'effet répétition, lui.mème non significatif. L'ordre des 
variétés, dans ce cas, permet de comprendre les différences 
existant entre les classements selon la production et selon le 
nombre de capsules. Ainsi, les variétés U 332-3 et C 428-3, 
mal placées en nombre de capsules, présentent un poids 
capsulaire élevé, ce qui améliore leur production finale. 
Dans le même groupe de signification, on trouve C 383-1, 
B 163 et T 120-79. Les variétés C 551-19, IRMA 96-97, 
B 396--14 et ISA 193-82 sont significativement inférieures à 
C 428-3. Cette étude met également en évidence une 
importante chute du poids moyen capsulaire aux fortes 
densités de plantation (tabl. 5). 
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TABLEAU 4 
Nombre total de capsules pllr plant. 
Ecartement 
1,20 X 1 tn 
0,60 X 1 nt 
















Total boll number per plant. 








































L'analyse du nombre de capsules sur les branches fructi-
fères met en évidence des effets variétés ec écartements 
hautement significatifs mais qui interagissent. L'effet répé-
tition et les interactions avec lui ne sont pas significatifs. 
Le classement des variétés, tous écartements confondus, 
montre que les meilleurs génotypes (C 383-1. ISA 193-82 et 
T 120-79) sont ceux qui amplifient l'effer. favorable des 
grands écartements (tabl. 6). 
Le but de la sélection étant le cl10ix de variétés adaptées 
aux fortes densités, il faut donc considérer avec prudence 
le classement des variétés aux grands écartements. Le 
tableau 7 reporte l'analyse de variance des 9 variétés (selon 
le schéma d'interprétation du Jattice 3 x 3) aux trois écar-
tements. U apparaît que les dlfférences que l'on peut enre-
gistrer à 1,20 x 1 met 0,60 x 1 m ne sont plus significa-
dves à 0,20 x 1 m. Ainsi, la variabilité des cultivars est 
arténuée aux faibles écartements. 
Au tableau 8, nous reportons l'évolution du nombre de 
capsules par branche pour chaque écartemtent. Pour ce 
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TABLEAU :5 
Poids moyen capsnlnire lg). 
Mean boll weigbt (g). 
Moyenne Classement fa:artement (l l\'Qj 
1,20 X 1 m 5,54 a 
0,60 X 1 m 4,80 b 
0,20 x. 1 m 3,78 C 
Variété Moyenne Classement (5 1!10) 
C 428-3 5,11 a 
U 332-3 4,90 ab 
C 333-1 4,86 ab 
Il 163 4,86 ab 
T 120-79 4,72 ab 
C 551-19 4,50 b 
rRlvfA 96-97 4.50 b 
B 396-14 4,48 b 
ISA 193-82 4,45 b 
paramètre, les effets principam interagissent peu entre eux 
(4 interactions significatives à 5 % J. On remarque que le 
nombre moyen de capsules est sensiblement stable sur les 
quatre premières branches ec diminue régulièrement de la 
5° a la dernière. Ce résultat nous indique que les branches 
le~ plus basses assurent l'essentiel de la production. 
Lorsqu'il n'y a pas d'interaction entre variétés et écarte-
ments ( cas de toutes les branches sauf la 3• et la 5") ou 
entre variétés et répétitions (seules les ir• et 4° branches 
interagissem pour ces deux facteurs), il nous est permis de 
regrouper les variétés en classes de signification. Pour sim-
plifier, nous présenterons seulement les 2°, 6°, 8° et 
10° branches (tabl. 9). On découvre alors que les variétés 
qui ont le plus de capsules à la base sont aussi celles qui 
ont k plus de hautes branches CTSA 193, T 120-79, C 383~ 
1). Le résultat de C 383-l qui continue à avoir une produc-
tion plus importante que les autres variétés sur la 10° bran-
che est à rapprocher de celui des longueurs de branches, 
En effet, nous avons vu dans nocre publication précédente 
(RAU et GüEBEL, t 985} que cette lignée maintenait en haut 
du plant des branches fructifères plus longues que les 
autres. 
TABLEAU 6 
Interactions vruiéiés écartements l}Onr le nombre de cnpsulcs sur branclms fructifères. 
Varieties x spacings interactions for the boll number on fruiting branches. 
Variété 
U 332-3 C 428-3 C 551-19 T 120,79 B 396-14 C 383-1 IRMA 96-97 B 163 ISA 193-82 Moy1mne 
Ecartement 
1,20 X lm 2S,9 21,6 25,7 23,D + 25,2 27,5 + 24,4 18, 1 27,9 + 24,9 
0,60 X 1 m 18,7 17,6 !9,2 19,3 19,4 23,2 + 17,7 I4,6 20,6 13,9 
0,20 X lm 10,4 10,2 10,8 12,3 ll,9 11,4 11,0 9,5 12,0 11,1 
Moyenne 18,3 16,5 18,5 19,9 1S,8 20,7 17.7 14,l 20,2 Ecart type 
1,43 
- : interaction négative significative ; 
+ : interaction positive significative. 
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TA.Bl,EAU 7 
Oru:sement de:s vnriétës. suivant îe nombre do capsulas fructifères aux 3 écar!Cments. 
Classification of varieties according to the numbe;: of fmiting bolls \~~th the 3 spadngs. 
1,20 ~-< l ID 
variété moyenn~ classement variété tl 'l:\l} 
T U.0-79 28,0 a· C 333-I 
ISA 193-82 27,9 a KSA I93-82 
C 333-1 27,5 a C 551-19 
U 332-3 25,9 a ~ 39;5-14 
C 551-19 25.7 a: T 120-79 
E 396-14 25.2 a U 332-3 
IRMA 96-97 21,,3 ab ID.!VL\ 96-97 
C 428-3 21,6 ab C 4:'.:3-3 
B !63 13,l b E 163 










































F =' 4,53 (HS) : CV = 12,2 F = 10,24 (!'.'!:Si: cv~ '= ·7.gg r, = 1,42 C...JS): CV= U.23 
TABLEAU 8 
Ib,1,t11tl"r.1 dt~ nombre de Cl!!JS,tk, sm immel1cs fructifères: (DF} ~e!on récmicmen.t, 
\WüC da.;sM de slgniticafüm (:1. <Y"tl }. 
Variation in. bo1l nurnber on fruiting branches $.ï<l according to 5padng5, 
·,vië\1 dasse1 of sigrdficance (1 o/~ 1. 
E;art;;mem. 
G,20 ·,< lm 0,60 X lm t),Ù' ,, lm .•, 
N° de BF 
t.3 C '., ... ~ b 3,0 a 
~ u 2~~ h 3. ! a ~ ,, 
3 l,3 C .2.3 0 3~1 a 
4 1,3 :; ~t3 '., 2,8 a 
5 l, i .• I,9 b 215 a V 
\) l,() C L3 b 2,3 a 
7 1.0 C l.6 b 2.1 a 
g 0,/.l C l,3 b 1.S a 
9 0.7 C ~ n .. ~ ÎJ 1..5 a 
Hl 0.5 C oJJ} b 1,1 a 
u û-3 -::; 0,6 b (l .., •' a 
12 0, 1 C 0;3 b 0.4 a 
13 0.()5 ,; 0.16 b 0,.::1 a 
't'ABLEAU 9 
Clnssem.m1.t d.:s variêt& sur te er!fore nornilire de C!lt}Sufos ~ur l!r,Hi.chcs frncfüèrcs (Rf). 
Class\fkation of varietie, a,:cordlng to bol!' mimber on fruiting branc:hes (BF'i. 
~ BF 2 BF 6 Variéte 
ISA 193-82 2,6 1 il1c- a ltE 1 "<) 
T 120-79 2,5 a l,9 
C 383-1 2~4 ab t.9 
U 332-1 2,4 ab I,)] 
C 55H9 2,3 ab.: 1 ,, 
•" B 396-l4 1 ' ~.j abc 1,8 
C 428-3 2,1 bcd i,6 
IRMA 96-97 2.0 cd LB. 
B 163 1,9 d L3 
Le tableau 10 expose révolution de la comribution de 
chaque branche frnctifêre à la procl.ucti.rm. tc.tal.e des bran-
ches fructifères aux trois é::artemem:s, Ce cr:itère a èté éva-
lué en calculant le pourcentage de capsufos présentes par 
branche par rapport au nombre tma.l de capsufos fructifü. 
res. Deux con.;tatations peuvent être faite~ : 
- !es. trois quarts de la production sont assur~ par les 
six premières branches fructifères et œla. quds que soient 
les ecartements (les capsules de la base d11 plant étant en 
général plus gros,es que les dernières capsules, !a part de la 
production des 6 première5 brancheJ est {m fait plus impor-
tante que ne le momre ce calcul) ; 
BF 8 BF 10 
ab 1,5 1 ";J a o.s 5 ~~ ah 
a !,4 a 0,8 be 
a 1,5 a: 1-.1 a 
ab 1.2 !lb 0,8 !Je 
ab u a 0,8 be 
ab 1,4 a 8.9 ab 
b~ 1,2 ab o,s b~ 
ab 1,3 a ü,9 ab 
C 0,9 b 0.6 C 
- la contribution de :haque branche â la production 
totale paraît ètre une caractéristique constante indepen-
dante de ià densité de plantation. 
L'analyse de variance ne révèle que quatre effets signifi-
catifs pour tes variétés sur les l •c, 40, 12° et 13° branches 
(ces deux dernières ayant en fait une production insigni-
fiante}. L'effet écartement n'esc sensible qu'aux niveaux 7, 
9, t2 et B (ce, quatre branches ne concernant que 15 % de 
l'ensemble de la production}, ;..'effet répétition, quant à 
lui. n'est signifkatif qu'aux niveaux 1, 2, 11 et 12. 
Le lecteur pourra noter, s'il effectue le cumul par écarte-
ment des pourcentages de production ,ëalisés par chaque 
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TABLEAU 1') 
Zvolmion d1; !a cmuribufüm tfo cl'l::ci_füi l!r,mchc fructifore 
k fa producfüm h'iial!l des bronches fructifères. 












branche, que le total ain;i obtenu est inférieur à tlJü dans 
le cas de l'écartetnem LW ·., 1 m. et lc§gèremen~ supe,ien!" 
dan~ le cas de l'écartemèm 0,.2û ,. 1 m. Cela esê dù au faù 
qu'ami: grands i.:artement~. l,:, nombre d.e branches e;;t sou-
vent supérieur aux B présentée·; i;;i et qu'ii rco-;te donc une 
partie de la produ.~tion non recèrrsee. :m.-ersimem, aux fai-
bles écartements. ie nombre d,~ branches es: -,0uvent inx"è-
rieur à 13 et l-~s chiffœ,, pré;;entes pour Je5 derniere5 bran-
ches sont ,;eu..\t de la moyenne dc:c; quelques variétés oi: elles 
peuvent .se J,~vebpper. 
Au tableau l l, nous analysons la pan du nombre de 
•êapsule, des branches fructifères -,ur le nombre i:otal de 
capsules du plam. l 'analy~e de vari.:mc": j.~gage d,~s effets 
significatifs à 1 % pour variétés et ,~cartements, l'ef!'et 
répétition n'étant pas ~ignifkatif et aœune int,erncdon 
n'itant mise en ciddence, Am faibles écartements. œ ,ont 
les brandies fructifères qui a;sun,n: h presqu.:, totaliü de 
fa production (95.3 o:'o), alors qu'à faible densir.~. dle~ don-
nent moim des 3,4 ,:k~ capsuks prn.juites (!2.5 ·r:1i. Parmi 
les variétés. 0n note un groupe dorrt la part è.e la prndu.:-
Iion due a11x branches frnctifères est supérieure a g-+ <rr, 
tC J-83-1, L" 332-3. C 55t-l9. ISA 193-3.:1. Le type B 163 
est signîfk:ativement dift'èrem de; au~œs, une part impor-
tante de sa produ,;tion étant due aux brandie-; végetati,:es 
(28 %, tûm è::anemeng confondus). 
Capsu]es des branches végétative~ 
Les iaku1s om ,§te'! réafüéç .;ur l,~s deux pœmièœs bran-
ches végétatives. la troisième étant 1011ven( abseme aux 
écartements faibles, L'analyse de variance du nombre d,! 
capsules sur branches végétative~ .ùrit apparaître (k, effet-; 
~ca,temems et variétés ;ignifL:atifj et qui imeragis5ent. 
F··or:o,tiûn de -:a;:i·;~iè, deç branche5 frn,;tiiàes 
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T.'\.BLEAU : i 
Evolulifon du pourœnt\lgl! du nombre de capsules 
sur llr:mdtes fructifères par ,apjlort nir no.mllre to!!l! .-le c:1[!suics. 
YEiation :n the p~r·~emagè ,Jf :.wll nc.mbcr ;}0 fr'.liting b~and1cs 
1s ,;om'.)ared wîth Wtal bo',l n,1mber. 
Ecatterr:ent 
ù .. !O , : m 
1),(,i) l ;n 
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L "i::ff,;t rep6tù:i0n n'est p-as signifka~if e-: n "interagi': pas sur 
!:cs Jc!U:( autre, fac:tèurs p,inc-ipaux j'; 1/arhrfon. l 'anal·r-,e 
des 1mera,:tiofü (Labl. l :!l montre '-lue b~ variétês T l:':0-';'9, 
C 551-19, C 333-1. ISA 193 tt. B 396-l-+ ont tcmdan.::e à 
miem:: rir,,!r profü que lei autres de l'e~pace offert aux forts 
éçartements, Pour tr0ü nuiérê,; 1C JgJ-l, [SA 193-8.:! et 
T L!O-79;, ce œsultat est le mèm~ que ;;:elui qui avait ète 
obtenu sur le~ branches frw:tif~res. 
TABLEAU l' 
Inter!l.cfüms \•miàés x ,f:ar~tments p;;u~ I;, nombre rfo ,:a,suti;~ des brnnclles végétatives. 
V ariedes .< ;;pacing~ intera~dons fo, t'.1e bull nur:aa~r of vegetativP- 'x:l:i.,:hes, 
U .'lJ'.:-3 c.en C551-19 T C0-79 B 39'5·l"+ C3t.H lfil.V.. %-~7 Il 163 !SA 193-8:.: M,)y~rrrce 
1'" branche végétative 
l.20 ;,: 1 m 2,D 1. ! , ' 3.5 -1- 2,6 \ ~ + Ul L6 3,5 + 2,.40 "•-' 
0,60 ,( l m Lt 0/l 0.7 L7 ::,o + l.4 L~ 0.9 1.l 1.23 
0,20 ;,: lm 0,5 û. l O,l 014 o.:: 0.5 O,l L.3 û,-3 O. l3 
Moyenne 1.06 û.7 1.û l,S5 1.58 1,65 l,02 0,9 1.55 Ecart r:-pe 
!}.4 
2• branche végétativ.o 
1,20 ,< 1 m 3.5 25 4.9 ... ~.9 + j~ f - ~.5 3.5 3.9 ·C .u--i 
0,60 ·,; lm 2,4 1,9 .'.!15 3.7 -1- 2.9 , .., 2.6 2.0 :.9 ::S..63 
D.20 )< l rn OA 0,1 0.'7 û.7 ü.7 r).2 Û,~ o.s 0,3 + 0,-lS 
Moyenne ::~ l 1.60 :::,69 3.: l :::,95 1.4J ::. l l "t 'Y1' li4r3 Ecart type ..a...1 ....... 1 
l}...l 
- interaction négative sîgnificacive : 
+ : interaction positive significative. 
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DISCUSSION 
Comme pour la description des caractères morphologi-
ques (HAU et GOEBEL. 1985), nous sommes appelés à émet-
tre la même restriction quant à la généralisation de nos 
résultats. Les conditions pluviométriques très particulières 
qui ont été enregistrées l'année de la mise en place de cet 
essai ont certainement eu pour conséquence de réduire le 
développement et la production de l'ensemble des génoty-
pes. Mais, même si le potentiel productif maximum de nos 
variétés n'a pas été atteint, notre étude permet de mettre 
en évidence des effets significatifs à la fois sur les génoty-
pes, les écartements et le milieu. Une discussion des effets 
de l'environnement sur la morphologie des variétés est 
donc possible, même si le comportement de nos variétés 
mérite d'être confirmé dans des conditions climatiques plus 
proches de ta normale. 
Ainsi, nous pouvons. noter que la production en coton-
graine par plante décroît lorsque la densité augmente. Plus 
précisément, ce phénomène est dù à une diminution simul-
tanée du nombre de capsules et du poid;, moyen capsulaire. 
Ce résultat est tout à fait conforme aux données recueillies 
dans des études similaires (JOHNSON, 1969; ANASTASSIOU-
LEFKOPOULOU ET S0TIRLAD1S, 1984). 
La chute du. nombre de capsules affecte davantage les 
branches végétatives que les branches fructifères. Nous 
avons déjà vu que Je développement des branches végétati-
ves était plus réduit aux fortes densités (H.Au et GoEBEL, 
1985). En moyenne, eUes n'assurent plus que 9,83 % du 
nombre de capsules présent ami: grands écartements. 
Proportionnellement, la production de capsules des 
branches fructifères e~t moins réduite puisque l'on trouve 
encore aux faibles densités 44,58 % des capsules sur les 
branches fructifères des plants semés à 1,20 x 1 m. Trois 
phénomènes sont remarquables et de grande importance 
pour le sélectionneur : 
- la réduction de la production sur ies branches fructî~ 
fères touche de façon équitable toutes les branches, ou en 
d'autres terme~, la contribution de chaque branche fructi-
fère à la production totale des branches fructifères reste 
stable aux trois écartements ; 
- ies branches les plus basses assurent la majorité de la 
production : dans les conditions de notre essai, les quatre 
premières branches permettent d'obtenir la moitié de Ia 
production et les 30 fJfo sont atteints dès la 7" branche. 
Cette règle apparaît générale dans notre matériel et valable 
même pour ·Jes variétés qui parviennent encore à produire 
plus que les autres aux étages élevés (C 383-1) ; 
- enfin, les eorrélations entre le nombre de capsules à 
1,20 x 1 met 0,60 X 1 m par rapport à 0,20 x 1 m sont 
significatives (respectivement r = 0,6083 et r = 0.4082'1, 
c'est-à-dire que les variétés les plus riches en capsules aux 
grands écartements sont bien celles qui auront le plus de 
capgules aux faibles écartements, mème si certaines variétés 
(T 120-79, C 383-1, ISA 193-82) ont tendance à amplifier 
plus que Ies autres l'effet favorable des faibles densités. 
Toutes ces observations nous amènent à proposer des 
recommandations pratiques pour le sélectionneur qui doit 
faire un choix dans une pépinière de souche installée avec 
une faible densité de plants à l'hectare. 
• Pour juger d'un génotype, il faut faire abstraction de 
Ia production des branches végétatives. Ainsi, le sélection-
neur ne devra pas se laisser abuser par la productivité 
exceptionnelle d'une souche semée à faible écartement, si 
celle-ci a été assurée par une abondante capsulaison des 
branches végétatives. Par contre. un plant apparemment 
moins productif mais dont la récolte vient essentiellement 
des branches fructifères n'entraînera pas de déception aux 
écartements serrés. Si l'on en juge par notre matériel, 
d'importantes branches végétatives ont un effet nocif sur 
l'efficience de Ia fructification. En effet, aux fortes densi-
tés, les branches végétatives subissent une baisse de leur 
nombre et de leur longueur, proportionnellement moins 
importante que la chute de leur production. Un génotype à 
grosses branches végétatives à 1,20 x 1 m aura donc ten-
dance à développer de la matière végétale qui n'aura 
aucune utilité pour la production. Le phénomène se note 
avec la variété B 163. 
• La récolte des premières branches fructifères suffit 
pour avoir une idée de la production d'un plant. Les 
génotypes portant le plus de capsules aux faibles densités 
étant les mêmes que ceux qui sont supérieur5 aux fortes 
densités, l'évaluation du potentiel productif d'une souche 
peut s'estimer en pépinière de sélection par observation du 
nombre de capsules des branches fructifères les plus basses. 
Les génotypes possédant de longues branches (U 332-3, 
C 383-1) ont à ce titre un avantage morphologique certain. 
• Le poids moyen capsulaire doit être suffisamment 
éievé lorsque l'on opère un choix à faible densité de plan-
tation, car ce paramètre baisse dès que les plants sont plus 
serrés. Le poids capsulaire étant lié au seed index (poids de 
100 graines), c'est-à-dire à la grosseur des graines, cette 
recommandation est importante, car des graines trop peti-
tes peuvent rendre le produit final inutilisable si elles se 
retrouvent dans la fibre après l'égrenage. Cet aspect ne 
doit pas être perdu de vue dans la sélection des génotypes 
possédant des capsules plus nombreuses que les autres, le 
nombre de capsules étant négativement corrélé à leur taille. 
Un dernier aspect de nos résultats. concernant le pro-
blème particulier de la chute des capsules n'a pas été 
abordé ici. Il fera l'objet d'une analyse dans le troisième 
vo1ei de notre ètude. 
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Modifications in the bellaviour of cotton according to tbe environment 
2. Variations in the productivity parameters of nine varieties planted 
with t1tree in-the-row spacings 
B. Hau and S. Goebel 
SUMMARY 
rne expucaiive pararn0ters of the productivitv of nine varieties 
p!anted with three 111-tne-:ow spac1ngs are d1ScJssed aci::wrd•'\g to 
mod,ficatiO'\S in the rnorphoiog1ca1 cb,racter,stics of tne p.'anrs 
described in a previo:.is a~r~i~ iHAt: and GOEBElc 1985). This stud'{ 
Jeads to the defiritio'l of s;mple racon,rneridstlons for breeders so 
that thev can get a better estimate of the quahties of a genotvoe : 
- as the craduction of the vegernt1ve branches depends on 
the envircnment, breeders must be ver'f r:autious with a ge~otype 
when 1ts product:ve pment,al is main!y detem1ined bV tnese btan-
ches; 
t!"IB shar.;; of each fnming branc'; in tl>e whole of tneir pro-
duction S13erns t.J be constant whatever !he spac1ng 1s. îhe~efore, 
observ111g the fruiting axes, and mote ~artlct.i1arl,i the lowest bran-
ches which carrv the rnaîn part of plan!. procbctior, always allows 
a good estimate ot the gen,}tvoe ; 
- rnear bOl; we[gh~ substantially deçreases accorcting te 
sowing den5itv. ln ,)bservat:on piot::; sowed witll icw dens,~;es. 
i:reeders tl1ep1fore should remcve the p,ants w:tn excessive\ 
small bo:!s (sma1, ool\ ,me be1ng often .::onnected \iVÎth lncreased 
boll nurnberl 
KEY WORDS · cotton, genotype, meed,ng, morpl1ology, e'lv,roncc,ent, product•v1tyc Spi:!çing. 
INTRODUCTION 
The breeder, who must c,hoose plants according to pro-
ductivity, does not have any accurate criterion and must 
often use the final value of cotton-seed weight, this para-
meter resulting from the combined effects of genotype and 
environment. Things become more difficult if the sowing 
densities used in the observation fields are far lower than 
those actually used by the farmers, In genealogical bree-
ding, which is the most currently used technique in couon 
improvement, it is almost indispensable to adopt wide spa-
cings between the plants in order ta col!ect on one strain 
the sufficient amount of seeds allowing a line to be sowed 
on several replications the following year, 
Observing the modifications in behaviour according to 
density per hectare sl:iould help the bœeder determine a 
better prediction of the behavîour of the genotypes he 
observes. This paper is the second part of a study on the 
modifications in cotton behaviour according to the envi-
ronment. The first chapter (I-IAU and GOEBEL, 1985) dealt 
with the changes in morpho[ogical characteristics accord· 
ing to three in-the-row spacing.s, This second chapter stu-
dies the relations existing between the parameters of plant 
productivity and morphology. Our aim is to determine 
simple criteria allowing bteeders to avoid subjective l:'SÜ· 
mates and dt!tecr interesting genotypes better. 
MA TERIALS AND ME'THODS 
A detailed description was given in the first part of thi5 
study (HAu and GoEBEL, 1985). In order to estimate pro-
ductivity, the following parameters were measured on ten 
plants taken at random for each spacing, variety and œpli-
cation: 
- number of sound bolls on fruitîng branches and on 
~ympodial axes of vegetative branches ; 
- seed-cotton barvest per plant. 
Mean boll weight was estimated by dividing ihe weight 
of cotton-seed on the plant by the number of sound bo!ls, 
RESULTS 
Sccd-cotton harvest 
The analysis of the variance of seed-cotton harvest 
shows the highly significant effüct of spacing, without 
interaction with varieties and replications. The variety and 
replication cffects are significant at 5 D7o but these parame-
ters interact. 
Table 1 shows the values of production for the diffurent 
spacings. A quick reduction in cotton-seed weight per 
plant when spacing decreases can be noted but when 
production/ha according to density is observed, small spa-
dngs are in fact more profitable. 
Owing to the interaction between variety and replication 
effects, it is difficult co give a significant classification of 
cultivars, Table 2 shows that U 332-3 and C 428-3 remain 
stable whatever the environmental conditions. C 383-l and 
T 120-79 improve iheir production witlt a favourable envi-
ronment without being too affected by less fertile soils. 
C 551-19, IRMA 96-97 and B 396-14 show a marked 
reduction in the second replication : on the plot sketch, it 
seems that these varîetîes were close in a same sub-block 
where conditions therefore were unfavourable. The respon-
ses of B 396-14 seems to indicate a tendency to amplify the 
cffccts of the environment. Ultimatcly, B 163 seems very 
susceptible to the gradients of plot fertifüy. 
We took up again the notion of production efficiency of 
JOHNSON (1969). This parameter is the percentage of seed-
cotton weight as compared with total plant weight (aerial 
plant matter -t- seed-cotton). The absence of corre1ation 
between vegetation weight and harvest should be noted. 
Sorne varieties (Il 163, IRMA 96-97) seem to produce a lot 
of plant matter (Table 3). 
Retour au menu
t?:4 - R Hau et S. Goebel 
The analy,i.5 of the total boH number allows !o draw 
significant variety, spacing and repHcation effrcts, '-"'lthout 
interaction between them. \Ve can tlms present the factors 
of variation in dasse& of signh'icance (Table 4). \Ve can 
observe the decrease in boll numb'=r \'.iith small spadngs. 
the poor behaviom of the second repiication ,md, a g,01.1p 
of varieties. T 120-7S., ISA 193 -82: and C 3 33-! ,ignifüandy 
higher than C 428-3 and B 163. 
Total bon number should no! be d.issodated from mean 
bon weig!H. Tlle analysis of this character shows signifi-
cant variety and spacing effects wifü.::mt àntern,:!lon b;:;t-
ween them nor with the replicatiou effo:t, v.'hidi itself is not 
slgnificant. The varlet; order in this case, ,tlfows to under-
stand the differences "'xisting between the ,classifications by 
production and by hoU m1mber. For insta:i.ee, U 332-3 and 
C '128-3. the boU number of which is relatively fow, have a 
h:igh bol! weight, improving their final production. C :rnJ-
1, B 163 and T 12ü· 79 are in füc: same group or slgnifi-
ca.n~e. C551-19, IRMA 96-97, R 396-14 and [S . .i." t93-32 
ar~ significantly lower than C 428-J. Thb study alsc shGws 
a shiup decrease fo mean boU we1ght with high sowing 
densities iTable 5J. 
Th.e analysis of the number o.f fmiting branches shows 
highiy ;;ignificant va.dety and spacing (~;ffocts whkh ime-
ract. The replication effect and the interactions ,vith it are 
not significant. The cbs,ifkation of V3.rietfos, aU si,acings 
pooled, shows that the best g?:notypes (C 383-l, 1SA 193-
82 and T UO-79; are tho,e which d,;;v;;lop the favourabk 
effect of wide spacings (Tabb 6}. 
As breeding ai.ms ar: choosing varieties aclapted to high 
densities. the classification of varieti.es vd.th wide spacing;i 
shouk! therefore be comid'ered carefuUy. Tabl,~ 7 shows 
the a!lalysis of variance of nine varieties (according to the 
3 .,( 3 Iattiœ interpi:etation diagram) ·with the thrne sp.a-
cings. H seems that the differnnces appea,_-fng at L2:G x. 
l m and 0.60 x 1 mare not signifkant any more at (),::;o 
x 1 m. So, varhbifüy in cultivars îs decreased at small 
spacing3. 
Table 8 shows the change in bol! number pet branc~1 fo,r 
each spaci:ng. For füis parameœr. main efü:cts interact 
little between them (fcnr significant hirerncfü:ms at 5 1"!:'c), 
H is wonh notü:ng that m-;;an boE numf:!er remains refaôvely 
stable on füe first four !mm.ches and de:::reases r,sgu..lru:ly 
frnm the 5th to the !ast. This lndkates that the lowest 
branches give foe maiill part of production. 
When there is no interaction hetween vari.eties anrl spa-
dngs (i.e. ail the bnmches exœpt th~ 3rd and the Stiü or 
between varieties and replications (only dte Ist and ./.th 
branches interact for thesc= two factoni, varieties can be 
grouped into classes of ,,ignificance. As to simpfüy. we 
shaH only present the 2nd, 6th, 8th and Wfü branches 
(Table 9}. It can be observed then that the varieties with 
the highest boll number on fü~ lowest Ilrand1es am also 
those vdfü the highest ton number ou the bighest branches 
(ISA 193. T 120-79, C 383-l). The result of C 383-l whose 
production. on the 10th branch is stm larger ths.~ th,! other 
varieties sho1J1ld be re!ated to thaJ of branch lengths. We 
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saw in our previous artîcle {HAU a,-id GoEBEL, 1985) that 
the fruiting branches maintained at the top of the plant by 
titis line were longer than the others. 
Table 10 shows the change in the contribution of eacl1 
brnnch to total production of fruiting branches s,vith tlle 
three spadngs. Ihis criterion was estimated by cakulating 
the pe.rcentage of bo!ls per branch as comparc'!d to the total 
number of fnüting bolls. Two observations can be made : 
- the three q_uarten; of production are due to the first 
six fruiting branches. whatever the spacing (as the bolls at. 
the foot o.f the plant are genera!!y bigger than the last 
bolls, the part of production of the first six branches is in 
fact higher than that shown by this cakuiation} ; 
- the eontribution of each branch to total production 
seems to be a constant characteristk independent of 
5owing density. 
The am1ysi5 of varianze only shows four significant 
effects for varieties on the ist, 4th, 12th and 13th branches 
(the tv;o last-mentioned having in fact an unsignificant 
productia111. Spacing effe'.!t b noticea1Jle only at !evel5 7, 9, 
11 and B (these four branches concerning only 15 L::'o of 
total production). As for replication effect. it is :,ignificant 
for kvels 1, 2, H and 12 only. 
Readers can obs·trve. when poolin,g per spadng the per-
centages of production given by each brandi, that the total 
obtained is under 100 with the LW ·'< 1 m spacing and 
slightly above v.ith the O .20 X 1 m spacing. This is due to 
th~ fact tint the number of branches with wide spacings is 
often ltigher than B, as rresemed here, and that a part of 
production therefore is disregarded. Conversdy. tue num-
ber of branches ·with small spacings fa often under 13 and 
the figures _presented for the last branches are those of the 
average of the few varieties v..:here tbey can develop. 
In Table 1 l., the boH number of fruith1g branches as 
compared ,vith cctaI boU number is analysed. The analy'iis 
of variance shows signifkant effects at 1 % for varieties 
and spadngs, being the rep1ic:ation effect unsignificant and 
no interacticn being pointed eut. },t smaI1 spadngs, fmi-
ting branches give almost aH the production (95.3 e:'al. whe-
reas at wide spacings, th<3y give less than l 4 of the balls 
produced (72.5 % !. There fa one group among the varietîes 
whose part of production due to the fruiting branches is 
higher füalll 8'4 D;',J {C 383-1, ü 332~3, C 55!-19, fSA !93-
32J. B 163 i.s ;:.ignificantiy different from the others since a 
large part of its production is due to füe vegetative ',mm-
che3 128 o:a, aJl spacings pao!ed). 
The ca1cu1ations wern made on the two first vegetative 
branches, as the third one h oflen absent at small spacings. 
Tite analysis of variance of th1:; bolt number on vegetative 
branclles shows that significant spacing and variety effücts 
exist and interact. F.eplicaticn effect i~ not significant and 
dom;. not interact on the two other main fadors of varia-
tion. The ana!ysis of interactions t'Table 12} shows that 
T 12ü-7S., C 551-19, C 383-1, ISA !93 and B 396-14 tend 
to benefit more frnm the space offeretl by 1ow densities. 
For tluee varieties (C 383-l, ISA 193-82 and T 12.ù-79j, 
this result is the same as that obtained on fruiting bran· 
ches. 
mscUSSION 
As for the descriptfrm of rnmphological characters {JiATJ 
and GoEBEL. I985), we are Ied t,::, put fonvard the same res-
triction regarding the gene:ralizaticm of om resuits. The 
pI1J1viometric conditions prevafüng the year the test 'NaJ 
conducted have certainly resu!ted Ül! reducing the deveiop-
ment and production of a!l the genotypes. But, even if the 
maximum prntluctive pwtentiaJ of our varieties was not 
reached, our study shows fü~ existenœ of significant 
effects en genotypes, spadngs and environment. A discus-
sion on the effects of the environment on th~ morphology 
of the varieties i, therefore pG5sible, evan if the belw,iour 
of our varieties deserves to be confrrmed in ciimatic condi-
tions closer to the average. 
\Ve can cb,erve that seed-cottort production per pkmt 
decreases when density increases. Iviore precisely, this phe-
nomenon is due ta a sirnultaneous reduction in boU num-
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ber and mean 1,··eight. This re.mlc /5 tatam-· ,;oz:slstent with 
the data collected ü: similar s!ud:,~s (JOH::·~50N, 1969 : 
AN/\5TAS'iI0U-LEFKûP0l'Lo)J; and S,)T!RI.\DIS. 198.Ji. 
Vegetative branche,; are more affected ~han fruiting 
branches by this de,;reas,è in boll numbe:. \Ve havè seen 
before that the devek,pmc:n" of •;egerntiFe bran~h,~s was 
more redu,;ed ,vith high densities tH.,.L and GOEBEL 
1985). On average, tl,ey ouly give 9.83 r.'.'o of the boll ~umbe" 
present at wide ~padng·,. 
The boll production of fnùir_g; branch,;;5 ~s prnporuo-
nally less reduced since. wit11 /.,Jw densüb, -44.5.':l il'.'.1 of th,~ 
bolls on the fruiting bran,;hc:s ,::,f the :1tants soweJ a~ 1 . .'.:G 
:< l mare still presem. Three phenomena ar,:, rem1rkabte 
and of major importanœ to bri;;eder, : 
- the ,eouc:~10n 11.: pi:oduc:non on fmdng branches 
affects all the brancl1ts equîtably : in otha v,0rc'.$. :hc: .:0n-
trfüutîon of c:ach fruîting branch to the:r total prod::,.;:bn 
rernains stable •,viéh thè three spa.;ings : 
- the lowest branches gh,~ the most part of pr,)•fac-
tion : under îhcc ,:onditions of Oil:- ~·.:c-,t, :h.: fi:·,t four :1~an-
ches ghr,;; 50 rre ot' pradudion, ;W •r,i being achk,.·ed as 
from the 7th brand,. This rule seems general in <Jur rr.at.:-
rial and valid even for th-'" varieües ,vhkh stlll 3;,.:,:ce:::d in 
produdng more than the Others il high bd_; 1C 383-[i. 
Ultimately, êhe correlatîons betw,:èw boll numb:cr at l . .'.:O 
,c I m and 0.60 .• 1 m fui cornpared with 1) .20 , 1 m are 
,igniücam tr = 0.6033 and r = 0..4082. rc:3pedvely1. i.e, 
the varieties with th,; gri;;ates~ l)oll n'.lmber at vdde ,racing, 
are thme wh:ch wül hm:e the moot bolls at s:nall snadngs 
even if some 1,ariedes ff D}-79, C 383-1, ISA 193.(:i.i ::end 
w devdop more tbr: r!1,~ 0rhers; th.:: favourab1e effëct 0f 
low densities. 
AH these ,Jo.,ervations l·êad m to prnpo5e p,actkal 
recommendations for breeden who :nusc dl•Jù-~"' b a ,t,:lin 
nursery with a low demüy of plan~s per hec:ar.~. 
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• T,:, estim;;;.:e a geno<ype. fr.e productl,m ,:.f vegèta~lve 
bnrn.che,; has w b.c lef: a3iJ.e. The breeder must not b,~ mis· 
led by the exc·~ptional prod'.lct;vhy ,)r' a .-;train planted wifr 
-,mali spa,;;ngs if ic 'Na.-i given by :he bü'.b of vegeta':ive 
bra:-,d1es. On 1l1e other r.a::d, a ptant who,e production is 
apparently ·;malle, but mably obtained from frnicing bran· 
,~hes. w:U r:N be di,appointing with -,maE -,padngs. Jud· 
6ing by ,)ur mat,;ria'.. :m;:corcan: vegetative branches ha';e 
an adverse e:'fect on frni:ing effkkn,;y_ At high densities. 
the vege:aüve bran,;:',;S are affocted by a decrease in num-
b,èr and ;ength. whid1 i, prop0rti,)naEy smaller than the 
red'..ldorr ;;: thei:- :_}rndu-;ti,Jr.. A gerwcypc: with big vegeta-
tive branches at L!ü ,· l m will therefore tend to devdop 
plané matter ,vhich ,,,,iJ: ':,~ 0f no use f,x production. This 
phen,xneno:: is obsened witl', B 163. 
• T~1e harvi;,t of the fb~ fruîting branches b enough to 
gc:t 3omc~ idea of thc: ::,roduction of a plan~. A3 the genoty-
r,es vcith ùe most b,JEs at lo,v densi:ies are also those 
v,.:hich are ,uperior at ::igll dt:rrsities, :he prodw~tive poten-
tial of a ,:rain .:an be estîr:Iated in rhe :xeedbg r.ursèry by 
ob·;erving the tdl numb,er ,:,f the lowc:st fr.1iting branches. 
The g,fü,Jtype, wit:, long branches !U 3:~-3. (: 383-1 l have 
on thî-, a,;c,~·unt a'.l indi;pu::ible morphologkal advantage. 
~ [,ka:: t-011 ,r,eight i,a~ w be high en0ugh when a 
,~:1,)ic~ at '.ow· rlanting d,:n;üy i:; a::arried out 3ince thîs parn-
merc:, decr~ases when è.ensity in,èreaslès .. -'--s ball weight i.; 
linked ·:o s~ec. index iweighI oî 11)!) seed,1, Le. to boll size. 
~his ~:~.::ümm,!ndation :s ~mportant sine~ too -5mal: ~eids: can 
make tb.e :1nal pr,Jdu.:: unu:,-abk if ~hey are present in the 
fï:e..- at>:r gin:1.ing. T\,is -l,pe;:t should i:ot be neglected 
•,;he" seied::g genotyp;.ês wi:h a highe, boli number be;ng 
th<; la~:er -::ega:ivdy ,::orrela,<êd with boil size. 
A las, aspect ,:,,· ,)ur results ::::oncerning ball shedding bas 
no~ t,,.,en discu-;sed here and will be d<:!alt \•,ith in ,he third 
;)art of our ,tudy, 
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